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۵۵۵۵۵ 0۴ 50۱۲6۵۵5 عطا وعصتصعاع0 ملقصتل مه رفصمتاتصمی متاقصصتاه صم اصمل‌مومع0 نامع ود ممتامنال۵۲0۵ ومت) 
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(2 
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مه م0610 ممتامصهآمونه صه ماقآمم «اطعنط میم 0242 ممتافاه عتاممصروو مطا 0ص عتعل 0عهانصله مط) عقطا امه 
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عطا 4ص جمتاهاهترمء طهنط 2 27۵ )0 م0 صمتاهاه متام۷8۵٩‏ مط) 0۶ 0212 مطا صرح 026 ۱2)60ناجصژه عط تقط) وم اع0مصه )۱۷۷ 
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نشریه بوم شناسی کشاورزی 
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برآورد نیاز ۳ و عملکرد گندم (.ر1 26517۲۷۵ ««رت771107) تحت تأثیر تخیر اقلیم (مطالعه 
موردی: دشت قزوین) 


مژگان احمدی! و هادی رمضانی اعتدالی ۲* 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۱/۰۵ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۳/۳۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۶/۱۰ 


احمدی م.» و رمضانی اعتدالی» ۰۵ ۱۴۰۱. برآورد نیاز ان و عملکرد گندم (.1 0650۲۷ 1711601) تحت ۳ تغییر اقلیم (مطالعه موردی: 
دشت قزوین). بوم‌شناسی کشاورزی ۴(۱۴: ۷۵۱-۷۶۸ 


چکیده 


در عصر حاضر تغییر اقلیم به‌عنوان یکی از عوامل مهم و تأثیرگذار در تو سعه پایداره کشاورزی و امنیت غذایی مطرح می‌با شد. گندم ( 171161070 
م1 :065/7) یکی از محصولات مهم و استراتزیک در جهان و ایران محسوب می‌شود. به همین منظور در اين پژوهش به تأثیر تغییر اقلیم بر 
عملکرد و نیاز آبی گندم آبی در دشت قزوین در دوره‌های آتی پرداخته شده است. برای ارزیابی» از مدل‌های گردش عمومی موجود در مدل -۸165,] 
۵۲ )10 ۱۷۲3 انان0. ۱۷۲1۴0051200۳۷12 ۰ ]۳/5(۷۲-۷-]۱۷]۳) و ستاریوهای 10۳2.6 10۴4.5 و ۳8.5 در 
دوره پایه ۲۰۱۵- ۱۹۸۶و در دوره‌های آتی ۲۰۴۰- ۸۲۰۲۱ ۲۰۴۱-۲۰۶۰ ۲۰۸۰- ۲۰۶۱ و ۲۱۰۰- ۲۰۸۱ استفاده شد. نیاز آبی و عملکرد گندم در دوره 
پایه و دوره‌های آتی با نرم‌افزار 050 02( محاسبه ۳ در این پژوهش» نتایج حاصل از سناریوها با داده ایستگاه قزوین برای محصول گندم. تو سط 
معیارهای آماری خطا شامل آماره‌های ضریب تبیین (**1)» خطای جذر میانگین مربعات (18[۷15۳7)» حداکثر خطا (41۷1۳ مقایسه شدند. نتایج شبیه‌سازی 
مدل 1۸5-۷۷۲ در دوره پایه ز شان داد که مدل در شبیه سازی دمای حداقل و حداکثر دقت بٍ شتری ذ سبت به بارش دارد. میانگین عملکرد گندم 
برای دوره پایه ۷/۶۷ (تن بر هکتار بر فصل) به‌دست آمد. نتایج شبیه سازی نشان داد که میانگین عملکرد گندم در دوره‌های آتی افزايش می‌یابد که اين 
میزان در دوره ۲۰۸۱-۲۱۰۰ و مدل 1120017[۷12-۳5 با سناریوی 86۳8.5 بٍ شترین مقدار را دارد. میانگین نیاز آبی در دوره پایه ۱۲۷/۱۴ (میلی‌متر 
بر فصل) به‌د ست آمد که این میزان در دوره‌های آتی کاهش می‌یابد. بنابراین» پیش‌بینی افزايش عملکرد در د شت قزوین بیانگر آن است که اين منطقه 
از پتانسیل مطلوبی در کشت و توسعه این محصول برخوردار خواهد بود که علاوه‌بر مساعد بودن شرایط اقلیمی» بهبود مدیریت و نهاده‌های کشاورزی نیز 
می‌تواند باعث افزايش عملکرد این محصول در طی سال‌های آتی گردد. 


واژه‌های کلیدی: سناریوهای 136۳ مدل‌های گردش عمومی اتمسفر مدل 1۵16-۷۷ 600 دنو۸ 


۱- دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه بین‌المللی امام خمینی(ره)» قزوین» ایران. 
۲- دانشیار, گروه علوم و مهندسی آب. دانشگاه بین‌المللی امام خمینی(ره)» قزوین» ایران. 

(:- نویسنده مسئول: :1 26.1. 11009 . همع ۵ تصح,2عمطهع) 
10.22067/227۷.2021.175 :101 


۷۵۴ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


مقدمه 

تغییرات اقلیمی اخیر به‌ طور گسترده بر اکوسیستم طبیعی تأثیر 
گذاشسته است. اتمسفر و اقیانوس‌ها گرم‌تر شده‌اند» مقادیر برف 9 
یخجال‌های قطبی کاهش داشته‌اند و سطح دریاها بالاتر آمده‌اند. ادامه 
انتشار گازهای گلخانه‌ای سبب گرم‌تر شدن هوا وتغییرات بیشتری در 
ملفه‌های اقلیمی خواهد شد (2014 ,۳06]). 

امروزه» تغییر اقلیم و پدیده گرمایش یکی از مباحث مهم و کلیدی 
آب. صنعت» گردش گری» انرژی و غیره اثر می گذارد ( ,16۳071 
9 تولید محصولات زراعی مستقیماً به شرایط اقلیمی وابسته 
است و اقلیم تعیین‌کننده منابع تولید و بهره‌وری فعالیت‌های کشاورزی 
است (1999 ,561117). بنابراین» پیش‌بینی بلندمدت متغیرهای اقلیمی 
و در نظر گرفتن تمهیدات لازم به‌منظور تعدیل اثرهای سوء ناشی از 
تغییرات اقلیمی مورد توجه بسیاری از پژوهشگران جهان قرار گرفته 
است. به همین منظور مدل‌های گردش عمومی جو توسعه يافته‌اند. 
در این مدل‌هاء شبیه سازی عنصرهای اقلیمی در مقیاس بزرگ مکانی 
و زمانی انحام می‌ش ود و برای استفاده این عنصرهای اقلیمی در 
مقیاس کوچک‌تره می‌بایسست خروجی این مدل‌ها با تکنیک های 
مختلف کوچک‌مقیاس شوند (2007 ,.لة 66 9200201). روش‌های 
ریزمقیاس‌نمایی به‌طور کلی, به دو دسته دینامیکی و آماری تقسیم 
3 و ۳۳۲5 اشاره کرد. برای انواع مدل‌های ریزمقیاس 
آمار ی می‌توان 10۳۲ ۷۷۵ کعلض اوه ۲۹01/۲۸۲۴ 
و ٩531‏ را نام برد. روش آماری در مقایسه با روش دینامیکی» در 
مواقعی که هزینه کمتر و ارزیابی سریع‌تر عوامل موّثر بر تغییرات آب و 
هوایی مورد نیاز باشد» مزیت‌ها و قابلیت‌های بیشتری دارد ( 61 776 
19 ..[۵). 

در زمینه مدل‌های ریزمقیاس نمایی و اثرات تغییر اقلیم 
پژوهش های متعددی در سطح جهانی صورت گرفته است. در 
مطالعه‌ای به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات کشاورزی 
پرداختند. دتایج نان داد که در اثر تغییرات اقلیمی» عملکرد اکثر 
محصولات کاهش و هزینه‌های تولید افزايش می‌یابد ( 66 ۸2272 
1 ,.2). پژوهشگران با استفاده از مدل ]51751۷ تحت سناریوهای 
۳ به بررسی اثرات تغییر اقلیم در حوضه رودخانه خیانگ جیان 
چین پرداختند. نتایج نشان داد که در دوره‌های آتی. میزان تبخیر تعرق 
پتانسیل در تمامی سناریوها افزایش می‌یابد و بیشسترین افزایش در 
سناریوی 30۳8.5 مشاهده شد (2015 ,.۵1 6۲ 1۵0). محققان اثر 


تغییر اقلیم بر تقاضای آب کش‌اورزی تحت سناریوهای اقلیمی 
6 30۳45 و 30۳8.5 در حوضه شانکسی در چین را مورد 
بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش نشان داد» در دوره آتی درجه حرارت» 
بارش موّثر و رطوبت نسبی افزايش و سرعت باد کاهش می‌یابد. 
همچنین نیاز آبیاری محصولات اصلی با توجه به بارش موّثر روند 
نزولی دارد (2018 ب.لة 66 .)٩2‏ در مطالاعه‌ای» اثر تغییر اقلیم را بر 
هیدرولوژی و تولید محصول گندم (,۲] حصدناوعه صبت‌تت11) در 
جنوب استرالیا بررسی کردند. نتایج نان داد که با وجود کاهش 
بارندگی» مح صول شبیه سازی شده کاهشی ندا شت ( ک ۲10۷۷12 
5 ,.۸۹۹672). در پژوه شی به برر سی آثر تغییر اقلیم بر پتان سیل 
تولید ذرت (. ۳25 ۵ع2) در غنا پرداختند. نتایج نان داد که 
متوسط عملکرد ذرت در افق ۲۰۳۰ تحت سناریوی 10۳8.5 ۵۷ 
درصد افزایش خواهد یافت (2018 ,.21 61 .)٩17۷2912۷72‏ در پژوهشی 
به تأثیر تغییر اقلیم بر بیلان آب و رواناب با استفاده از مدل 5۷۷۸۲ 
در حوضه آبخیز سد لتیان تحت دو سناریوی 136۳2.6 و 130۳85 با 
| ستفاده از مدل ریزمقیاس‌نمایی 75-۷۷ پرداخته شد ( 6 121211 
0 بلق در پزوصشی تافیر تغییر اقلیو بر خشکسالی و پتن‌ی 
رواناب حو ضه رودخانه نکا را طی دوره‌های آتی را تحت دو سناریوی 
6 و 10۳8.5 بررسی کردند (2020 ,.ه اه تصصی‌2ط۵001ظ). 
در بررسی که در شمال شرق ایران در شرایط اقلیم با دو مدل اقلیمی 
3 0002 با دو سناریوی ۸2 و 32 صورت گرفت 
نتایج ننشان داد بین عملکرد دانه گندم دیم و بارندگی ارتباط مثبت و 
قابل توجهی وجود دارد و با فزایش بارندگی عملکرد دانه گندم نیز 
افزايش می‌یابد (2012 ,طه/«حصصهظ عک منم2ع تطه(۳). پژوهشگران 
تأثیر تغییر اقلیم را بر تولید گندم در مناطق اصلی تولید گندم در چین 
برر سی کردند. نتایج پژوهش آن‌ها ذشان داد که عملکرد گندم دیم در 
مناطق شسمال چین در آینده کاهش می‌یابد» در حالی که عملکرد در 
مناطق جنوبی افزایش نشان داد. همچنین در شسرایط آبیاری کامل 
عملکرد گندم تا حدودی در بین همه مناطق تولید» افزايش یافت ( ۲,۷ 
3 ,2 اع). در پژوهشی در شمال شرقی ایالات متحده. یک 
ارزیابی منطقه‌ای از عملکرد گندم با استفاده از مدل‌های اقلیمی به 
همراه دو سناریوی 16۳ انجام شد (2017 ,.21 )6 1271501 در این 
پژوهش پیش‌بینی شد که در دهه ۲۰۷۰ بارندگی و میانگین دما در 
طول دروه رشد گندم زمستانه نت به دوره پایه افزايش خواهد یافت. 
از سوی دیگر نتایج شبیه سازی‌های این پژوهش افزايش عملکرد در 
کل منطقه را ذ شان دادند. در مطالعه‌ای در پاک ستان به برر سی اثرات 
متغیر های تغییر اقلیم بر تولید گندم پرداختند. نتایج تحقیقات آن ها 


تشسان داد که تغییر اقلیم» تولید گندم در پاکستان را تحت تأثیر قرار 


نمی‌دهد (2014 ,.21 )6 2نا 2 1), 

در این پژوهش به بررسی اثر تغیر اقلیم بر عملکرد و نیاز ابی 
گفیم در آیسشگاه شسیتویتیک قزوین با اسفاده از مدل‌های گروشن 
عمومی موجود در مدل ۲۸16-۷0 (طاتف 8 03 ساط0۴ 
1200۳۷۲2-۳۲5 ۱۷۲۲۴005 ۰ ۳6(۷۲-۷۲۳-]۷]۳) و سناریو های 
6 50۳4.5 و 50۳8.5 در دوره پایه ۱۹۸۶-۲۰۱۵و در 
دوره های آتی ۲۰۲۱-۲۰۴۰ ۲۰۴۱-۲۰۶۰ ۲۰۶۱-۲۰۸۰ و ۲۱۰۰- 


۱۳۰۸۱ پرداخته شده است. 
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احمدی و رمضانی» برآورد نیاز آبی و عملکرد گندم را نهد سب‌ ..1‏ ۱۷۵۵ 


منطقه مورد مطالعه 

استان قزوین با مساحتی معادل ۱۵۸۲۱ کیلومترمربع به‌ترتیب بین 
طول جغرافیایی ۳۸ درجه و ۵۳ دقیقه و ۲۶ درجه و ۵۰ دقيقه و عرض 
جغرافیایی ۵۰ در جه و ۲۵ دقیقه و ۲۵ در جه و ۱۸ دقیقه در حوزه 
مرکزی ایران واقع شده است. موقعیت استان قزوین در شکل ۱ نشان 
داده شده است. میانگین بارش سالانه در سطح استان از ۲۱۰ میلی‌متر 
در بخش‌های شرقی تا بیش از ۵۵۰ میلی‌متر در ارتفاعات شسمال 
شرقی متغیر است. در اين مطالعه از داده‌های ایستگاه سینوپتیک 
قزوین استفاده شسده است. طول جغرافیایی این ایستگاه ۵۰/۰۳ و 
عرض جغرافیایی آن ۲۶/۱۵ و ارتفاع آن ۱۲۷۹/۲ می‌باشد. 
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شکل ۱- منطقه مورد مطالعه 
۵ ۹۲۷۵۲ -1 ,۲۱۵ 


برآورد تبخیر تعرق مرجع 

مدل تبخیر تعرق هرگریوز-سامانی برای محاسبه تبخیر تعرق 
روزانه نیازی به اطلاعات گسترده ندارد. در پژوهشی که به ارزیابی 
روش‌های تبخیر و تعرق پتانسیل در د شت قزوین پرداخته شد نتایج 
نشان داد که روش هارگریوز سامانی با ۲۰/۸۷ و ۰/۲۴- 12151 
میلی‌متر در روز بهترین روش برای برآورد تبخیر تعرق پتانسیل در 
دشت قزوین است (2016 ,162۷121 تک 22271). همچنین این مدل 
در بررسی اثرات تغییر اقلیم بر محصولات کشاورزی در مطالعات سایر 
محققان (2020 .له 61 00 :2018 ,0221 قطعاط 1021 ۱۲) مورد 


تبخیر تغرق روزانه محصول گندم برای دوره پایه (۱۹۶۸۲۰۱۵) و 
دوره‌های شبیه سازی شده انتخاب شده است. مدل هار گریوز سامانی 
معادله (۱) 17.9 + 00135105 < و۳ 
معاد له 3 + 0.043310 - 0۰00185705 < »16 

)۳ 
معادله (۲) ص 1 < و1 < 1 


که در آن» ,7 و ممومر]: به‌ترتیب حداقل و حداکثر دمای هوا در 


م[۱۸۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


دوره مورد نظر بر حسب درجه سانتی گراد. م1 تابش خورشیدی در 
بالای جو و 7 ضریب تصحیح است. 


معرفی مدل 0۰00 ۸002 

مدل گیاهی 0200 ۸02 عملکرد قابل انتظار محصول را تحت 
رژیم‌های آبیاری مختلف شبیه‌سازی می‌کند ( .1 6 5021۵-۳27 
2 000 ۸002 تما عملکرد محصول و آب مصرفی را 
مرتبط کرده و مقدار تولید زیست‌توده حاصل از تعرق واقعی محصول 
را بر اساس پارامتر بهره‌وری که هسته اصلی 00۳ ۸002 است 
تخمین می‌زند (2012 ,.21 ۶ 0)تا6]60). مدل 00 ۸0۳02 همانند 
مدل‌های ۷۷۵۲ 00 و 3008261 از معادله دورنبوس و کاسام که در 
نشریه ۳۳ فائو برای محاسبه ضریب حساسیت کم‌آبی بر اساس تعیین 
ذسبت تبخیر- تعرق نسبی و عملکرد ذسبی بیان شده است. استفاده 
می‌کند و هر سه مدل بر اساس معادله بیلان آب عمل می‌کنند. 


31-1 ۷-۷ 
بت ۸ ‌ 11 1 25 


که در آن. ۷: عملکرد بي شینه. و۷: عملکرد واقعی» : تبخیر- 
تعرق بیشینه» حآث: تبخیر-تعرق واقعی و رکل: ضریب حساسیت به کم 
1 ۰ ۳ 1 ۲ ۷2 ۳ 
آبی (ضریب واکنش عملکرد به آب) می‌باشد. ( س"): معرف کاهش 

1 ر1 ۳۲ ۳4 ی 1 

مل با تفحیک یر ری ۳۳۱ هعرق از برد ۶۱۷ تخیر 
از سطح (ظ) و بسط مدل رشد اولیه" تا پیری پوشش گیاهی" برآورد و 
پیش‌بینی عملکرد به‌عنوان تابعی از زست‌توده نهایی " و شاخص 
برداشت و تفکیک تنش آبی در چهار بخش: رشد پوشش تاجی» پیری 
پو شش تاجی گیاه» تعرق از سطح گیاه و شاخص بردا شت مح صول 
(۳۲۷1) توسعه یافته است (2009 ,.21 6 60ا۱60). 


می‌شود. تعرق روزانه به‌وااسطه تبخیر- تعرق پتانسیل روزانه (۲10) و 
بهره‌وری آب نرمال‌شده (*۷۷۳) مطابق با معادله ۵ به زیست‌توده 
گیاهی یا قسمت هوایی گیاه تبدیل می‌شود. 
1 

معادله (۵) 2۷۳ ۲ 
۴ بهره‌وری آب نرمال‌شده و مقدار آن برای گیاه مشخص در 
شرایط اقلیمی مشابه, ثابت است و پس از نرمال کردن بهره‌وری آب 
برای شرایط اقلیمی متفاوت» مقدار آن به یک پارامتر ثابت تبدیل 
می شود. مزیت معادله مورد | ستفاده در مدل 0۲00 ۸۵02 این است 
که شبیه‌سازی فرایندهای رشد گیاه در این نرم‌افزار با استفاده از 


1- ۱121 
2-6 


شبیه‌سازی به‌صورت ماهانه یا فصلی و بر اساس ضریب بکا است. 

از دیگر ویژگی‌های مدل این است که به‌جای شاخص سطح برگ 
از پوشش سبز سطح پوشاننده زمین استفاده می‌کند» که در آن شاخص 
درجه روز رشد آهمیت ویژه‌ای دارد و به‌جای ضریب کاهش عملکرد 
محصول به بررسی شاخص بهره‌وری می‌پردازد. اين مدل در دامنه 
وسیعی از محصولات زراعی همچون: علوفه‌ای. سبزیجات, غلات؛ 
میوه» روغنی و غده‌ای قابل استفاده است (2009 ,.21 61 9160110) 

در تمام دوره رشد گیاه» مقدارآب ذخیره شده در ناحیه ریشه از 
طریق بیلان آبی جریان ورودی (آبیاری و بارندگی) و خروجی (رواناب 
نفوذ عمقی و تبخیر- تعرق) در ناحیه ريشه شبیه‌سازی می‌شود. شدت 
ضرایب تنش آبی (169) موّثر بر توسعه پوشش تاجی (406 شدت 
تعرق» پیری و کاهش پوشش تاجی و شاخص برد شت (۳۸1) به‌و سیله 
کسر تخلیه آب در ناحیه ريشه تعیین می‌شود. به‌علاوه برخی جنبه‌های 
مدیریتی آبیاری و زراعی از طریق تأثیراتی که بر توسعه ریشه گیاه 
بهره‌وری آب و تعدیل محصول به تنش دارنده بیان می‌شوند. در 
نهایت» مقدار عملکرد محصول با استفاده از جرم قسمت هوایی پوشش 
گیاهی شبیه‌سازی شده و شاخص برداشت تعدیل شده محاسبه 


ی ننود: 


معرفی مدل 1,۸۱۳5-۱۷6 
یکی از متداول‌ترین روش‌ها برای ارزیابی اقلیم آینده» | ستفاده از 
مدل‌های گردش عمومی جو می‌باشد. این مدل‌هاء معتبرترین ابزار 
برای بررسی آثرات پدیده تغییر اقلیم بر سیستم‌های مختلف محسوب 
شده و قادرند پارامترهای اقلیمی را برای یک دوره طولانی‌مدت بر 
استساین ست تاربو‌های. تاو شسته: 1۳0 ملس از تمارک 
(2012 ,بلح ع حصعل‌وهت161). گروهی از اين مدل‌هاء اطلاعات 
مفیدی درباره پاسخ جو به افزايش غلظت گازهای گلخانه‌ای فراهم 
می‌کنند. با توجه به وضوح مکانی کم در مدل‌های گردش عمومی جو 
به ناچار مدل‌های ریزمقیاس‌نمایی پیشنهاد شدند. اين مدل‌ها با 
استفاده از خروجی های مدل های گردش عمومی و به کارگیری 
سناریوهای اقلیمی» داده‌های گردش عمومی در مقیاس در شت را به 
مقیاس‌های ریزتر تبدیل می‌کنند. روش‌های متداولی برای 
ریزهقیاس‌نمایی وجو دارد که شامل استفاده از سلول اصلی یا روش 


< و1028 -3 
۲ /۲]2۲۷6۹- 4 


تناسبی ‏ روش‌های آماری" و روش‌های دینامیکی " می‌باشند. 
داشته و زمان‌بر می‌باشند. در مقابل مدل‌های آماری ارزان‌تر بوده و 
سر عت بالاتری دار ند. می‌توان از مدل های سار بدون ذیاز به 
ابر رایانه‌ها 9 ۳ رایانه‌های سریح استفاده کرد. 

از جمله مدل‌های آماری» مدل 1۸16-۷۷ می‌باشد. این مدل 
مولد آب و هوایی بر پایه روش سری‌ها است که می‌تواند به‌منظور 
شبیه سازی داده‌های هواشناسی در یک ایستگاه تحت شرایط اقلیمی 
فعلی و آینده استفاده شود. نسخه اولیه اين مدل در بودایست 
مجارستان در سال ۱۹۹۱ به‌عنوان بخشی از پروژه ارزیابی ریسک‌های 
کشاورزی توسط 126510 و همکاران ابداع شد. سپس توسط 
۷مصعصع و 32770۷ ارتقا یافت. کارایی دو مدل ۲1۵6-۷۷ و 
مدل ۱-۹ نتایج بهتری تولید می‌کند. 

در مدل 1۸5-۷۷ مدل‌سازی بارش و احتمال وقوع آن از 
روش توزیع نیمه‌تجربی و زنجیره‌ی مارکف مدل‌سازی تابش بر 
| ساس توزیع نیمه‌تجربی و مدل سازی دما با | ستفاده از سری فوریه 
انجام می‌شسود. در گزارش پنجم تغییر اقلیم مدل‌های گردش عمومی 
مختلفی ارائه شده است. نام این مدل‌ها به همراه مرکز ارائه‌دهنده و 


ستاریوهای واداشت تایشی! تخیر اقلیم 
سناریوهای تغییر اقلیمی ارائه شده در گزارش پنجم به‌صورت 
۳ نمایش داده می‌شوند که نماینده‌های خطوط سیر غلظت‌های 


احمدی و رمضانی. بر آورد نیاز آپی و عملکرد گندم سا ستنعهد .۰ ۷۵۷ 


گوناگون گازهای گلخانه‌ای هستند. سناریوهای به‌کار رفته در مدل 
1۸15-۷0 دارای تعاریفی به شرح ذیل هستند: 

6 به‌معنای کمترین نرخ افزايش گازهای گاخانه‌ای و 
وادا شت تابشی ناشی از آن می‌با شد. مطابق این سناریو حداکثر مقدار 
انرژی تابشی قبل از سال ۲۱۰۰ به‌حدود ۳ وات بر مترمربع می‌ر سد. 
همچنین, انتشار گاز کرین دی اکسید از سال ۲۰۲۰ کاهشی و تا سال 
۰ به صفر خواهد ر سید. میزان اندشار گاز متان نیز تا سال ۲۱۰۰ 
به ز صف مقدار موجود در سال ۲۰۲۰ تقلیل می‌یابد. همچنین اک سید 
سولفور به ۱۰ درصد مقدار موجود در دهه ۱۹۸۰ تا ۱۹۹۰ کاهش 
می‌یابد. در صورت وقوع سناریوی 10۳2.6 افزايش دمای کره زمین 
تا سال ۲۱۰۰ در حدود زیر دو درجه سانتی گراد خواهد بود. 

5 به‌عنوان سناریوی متوسط شناخته می‌ شود که انرژی 
تابشی بعد از سال ۲۱۰۰ میلادی به ۴/۵ وات بر مترمربع خواهد رسید. 
آستانه این سناریو برای انتشار گازهای گلخانه‌ای در حدود سال ۲۰۴۰ 
میلادی اتفاق می‌افند و بعد از آن به‌صورت کاهشی است. به‌طور 
جزئی‌تره دی اکسید کربن تا سال ۲۰۳۵ میلادی شروع به کاهش 
می‌نمایند و تا سال ۲۱۰۰ مقدار آن به نصف مقدار سال ۲۰۵۰ خواهد 
ر سید. همچنین افزايش انتشار گاز متان تا سال ۲۰۵۰ متوقف شده و 
مقدار آن رفته رفته به ۷۵ درصد سطح متان موجود در سال ۲۰۴۰ 
می‌رسد. مقدار سطح گاز دی اکسید سولفور نیز به ۲۰ درصد آنچه که 
در دهه ۱۹۸۰ تا ۱۹۹۰ بوده. خواهد رسید. برای تحقق سناریوی 
5 انتشار منفی گاز دی‌اکسید کربن همانند جذب توسط 
درختان باید در حدود دو گیگاتن در سال باشد. 


0 )۱۸۱۵5-۱۷۷ ۱ وماعجهیع:و عصفص م)فصتل همه ولمم ممت)هایه »1مطامرومه/۸ -1 ما10 


سناریوهای تغییر اقلیم 
عمتتقصمی: ععصقطل ع)فصسنان) 
5 10۳4.5 10۳2.6 
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صماوگ اتحظ زع۱۷۵۱۵۵۲0[0 ۲۵۶ عابااتادص علمصق1ظ ۷۲2[ 


000۵62 ۳۲۵0۵01108۵1 -1 
عصناه ص00۳ لدعتاوتاها5 -2 
200۳نمهب[ -3 


نام مرکز ارائه‌دهنده 
ای ۵۵۲۱00 ان ۱26 


نام مدل گردش عمومی 
۵ ۵06 ممناهانهن اقمصهی 
0 (۱2 
ز 0 0۳ (0 6۱۱ 
۳۲۱۵00۳۱۷۲2-۹ 
۵ ۱/۱۱۹۵ 
1۷۳1-۳۱۷۲۴ 


۲ ۰۵1067 ۷۷ ۹0210101 ۲۵۹۵۵۲0 موه ععمیز 4 
6260۲ ۷۷۵۵۱6۲ -5 
۹ 6۵8۵۵2108 160۲6960]۵1۷9 -6 


۷۵۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد و۹ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


در صورت وقوع این سناریو میزان افزایش دمای تا سال ۲۱۰۰ 
بین ۲ تا ۳ درجه سانتی گراد بوده و افزایش سطح دریا حدود ۲۵ درصد 
بیشتر از سناریوی 1۳2.6 خواهد بود. با این‌حال» بسیاری از درختان 
و گونه‌های جانوری قادر به ادامه حیات تحت این سناریو نخواهند بود. 

5 این سناریو به‌عنوان بدترین حالت وقوع تغییر اقلیمی 
شناخته می‌شود. زیرا انتشار گازهای گلخانه‌ای در طی قرن ۲۱ 
به صورت پیو سته افزایش يافته» به‌گونه‌ای که انرژی تابٍ شی به حدود 
۵ وات بر مترمربع قبل از سال ۲۱۰۰ خواهد رسید. 


شاخص‌های آماری 

در این تحقیق, نتایج حاصل از سناریوها با داده ایستگاه قروین 
برای محصول گندم. توسط معیارهای آماری خطا شامل آماره‌های 
ضسریب تبیین (4۱2 خطای جذر میانگین مربعات (180458) و 
خطا (۲۷۲۳) مقایسه شدند. 

ضریب تبیین یکی از مهم‌ترین معیارهای ارزیابی ارتباط میان دو 
متغیر * و ۷ است که به‌صورت بی بعد نمایش داده می‌شسود. این 
ضریب ارتباط مستقیمی با ضریب همبستگی دارد. به این ترتیب که با 
جذر گرفتن از ضریب تبیین می‌توان ضریب همبستگی میان دو سری 
مورد برر سی را به‌د ست آورد. همانند ضریب همبستگی هر چه مقدار 
ضریب تبیین به یک نزدیک‌تر باشد. ارتباط قوی‌تری میان دو متغیر 
وجود دارد. در صورت ضرب ضریب تبیین در عدد ۱۰۰ مقدار به‌دست 
آمده بیان گر درصد واریانس تغییرات متفیر * اسست که با متغیر 1 
تو صیف می شود. طبقه‌بندی ضریب پیر سون در جدول ۲ آورده شده 
است (2017 ,.21 6 ۲متطز0). 


برای محاسبه ضریب تبیین از نرم‌افزار اکسل استفاده شد. 

ریشه دوم میانگین خطا (۷]5۳) که به شکل معادله ۶ نسان 
داده فی شوه یکی دیگر از آماره‌فایی ات که عمولا از آن, یزاین 
ارزیابی دقت پیش‌بینی های یک مدل در برابر مشاهده‌ها استفاده 
می‌شود. اين آماره در واقع واریانس خطای مدل را در پیش‌بینی مقادیر 
خطای کمتری در پیش‌بینی مقادیر مشاهده‌ای خواهد داشت. 


:)ی 
7 


شساخص 4۷8 بیش‌ترین خطا در مدل را نشان می‌دهد که با 
استفاده از معادله ۷ محاسبه می‌شود. مقدار زیاد 1۷1۳ نشسان‌دهنده 
بدترین حالت کار کرد است. 
معادله (۷) 


معادله (ع) - ۲۸/5۲ 


۱ كِ 0 ۲ << ۷۲[ 
که در این معادله‌هاء 0 و ط مقدار مشاهده‌ای و پیش‌بینی شدهء 
0: میانگین مقادیر م شاهده‌ای و 0 تعداد داده‌ها يا طول سری زمانی 


است. 


ارزیابی متغیرهای اقلیمی 

شکل ۲ میانگین نوسانات سالانه مولفه‌های اقلیمی طی بازه 
۹۶۵ را برای ایستگاه قزوین نان می‌دهد. دمای حداقل و 
حداکتر با سیب نسبتاً ملایمی طی این سال‌ها افزايش و از طرف 
دیگر» مقدار بارش روند کاهشی داشته است. 


جدول ۲- تقسیم‌بندی نتایج شبیه‌سازی ضریب پیرسون 
اصعت‌نالهی صمعجع۳ 0۶ «متام111ع12 -2 12016 


قوی متوسط ضعیف 
82 1۷۲006۲2۸6 >( 


0.1 0 0.2 0.210 0.5 5 


1- 16۵1۳۲10۵108 616 
2- 00] 1۳9621 3009۲ ۴۲ 


بدون همبستگی 


۵ ۱ 5۱01ع۲ صمتامحطتاو۳ 


1۳2 >01 
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شکل ۲- تغییرات مولفه‌های بارش و حداقل و حداکثر دما طی سال‌های ۲۰۱۵- ۱۹۸۶ 
1986-15 ۷۲62۲ 6ظ) عصاریل فمعصفطی )هه مره اات‌جهصه هه صص رصن م4صه صمتاه)زصت6۵ ۳۲ -2 :۲۱۵ 


برای ارزیابی» از مدل‌های گردش عمومی موجود در مدل -1۸(>5 
۵ اه( 0۳۲۱-0۵۱۷3 ۲1200۳۲2-۴۲6 ۷1۴005( 
۴-]1۷]۳1-۳1۷) و سناریوهای 80۳2.6 50۳4.5 و 50۳8.5 
در دوره پایه ۲۰۱۵- ۱۹۸۶ استفاده شد. نیاز آبی و عملکرد گندم در 
دوره پایه و دوره‌های آتی با نم‌افزار ۲۲00 ۸۵۸ محاسبه شد. 

نتایج ارزیابی داده‌های بارشء دمای حداقل و حداکثر ایستگاه 
سینوپتیک قزوین و شبیه سازی شده با مدل 1۸5-۷۷6 در دوره 
پایه (۲۰۱۵- ۱۹۸۶) در شکل ۳ آورده شده است. 

ضریب تبیین برای دمای حداکثر و حداقل شبیه‌سازی شده با مدل 
1۸۹-6 در شکل ۲ نشان می‌دهد که داده‌های شبیه‌سازی شده 
و داده‌های ایستگاه سینوپتیک همبستگی بالایی دارند. مقدار ضریب 
تبیین بیش از ٩۰‏ در صد ذشان می‌دهد که بیش از ٩۰‏ در صد واریانس 
موجود در داده‌های دمای حداقل و حداکثر ایستگاه سینوپتیک با 
داده‌های مدل )1۸۹-۷۷ توصیف می‌شود. مقدار 1۷6۳7 در دمای 
حداقل و حداکثر کمتر از سه درجه سانتی گراد است که بیانگر انحراف 
کم دمای شبیه سازی شده با مدل 1۸۲۹-۷۷ در مقایسه با دمای 
واقعی است. مقدار شاخص 1۷۳ برای دمای حداقل برابر ۶/۹۲ (درجه 

سانتی گراد بر ماه) و برای دمای حداکثر برابر ۷/۷۶ (در جه 


سانتی‌گراد بر ماه) به‌دست آمد. 


ضریب تبیین برای بارش شبیه سازی شده با مدل ۸۵5-۷۷,] 
در شکل ۳ ذشان می‌دهد که داده‌های شبیه سازی شده و داده‌های 
ایستگاه سینوپتیک همبستگی بالایی ندارند و ضریب تبیین به‌کمتر از 
۵ کاهش می یبد مقدار 1۳451 و 15 به‌ترذیب بزایر ۳۳/۲۸ 
(میلی‌متر بر ماه) و ۱۸۲/۱۰ (میلی‌متر بر ماه) بهد ست آمد. نتایج نشان 
می‌دهد که مدل در شبیه سازی دمای حداقل و حداکثر دقت بیشتری 
نسبت به بارش دارد. در پژوهشی عملکرد مدل‌های ریزمقیاس‌نمایی 
۲۸۹-۵ و ٩۲21۷‏ در شبیه‌سازی تغییرات اقلیمی در حوضه 
آبریز دریاچه ارومیه بررسی کردند. نتایج حاصل نشان داد که هر دو 
مدل در شبیه‌سازی دما دقت بیشتری نسبت به بارش دارند که با نتایج 
مطالعه حاضر هم‌خوانی دارد (21.,2015 66 10۱002721)). 

درصد تغییرات دمای حداقل, حداکثر و بارش در دوه‌های آتی 


نسبت به دوره پایه در جداول ۳ تا ۵ آورده شده است. 


۷۶۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


43 م989۱ 0عی ‏ و2 ۱-0977 40 
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(حصص) صملاقاه 
شکل ۲- نتایج ارزیابی ماهانه مجموع بارش میانگین دمای حداقل و حداکثر ایستگاه سینوپتیک قزوین و شبیه‌سازی شده با مدل ۸-۷۷ در 
دوره پایه (۱۹۸۲-۲۰۱۵) 
۵ 022۲1۱ ۵۶ )هصرع مصصجمصهر مضه یرصم مهم مماه)لمرنمع ام هام ۵۴ ندادن اط‌جمصه که فالیاوع -3 بع۲1 
(1986-2015) ۱028۵1106 606 1 ۱۵۵061 ۸۵-۱۷۷۵ )۱ ۱2)60سصنه 20 ممتاهاه 


جدول ۳- درصد تغییرات دمای حداقل تحت سه سناریو و دوره‌های آتی در مقایسه با دوره پایه (۱۹۸۲-۲۰۱۵) 
6 ۱6) ۲0 همه ولمننهص تا مه وماممهیو 6۳۲۵۵ م۳ م0 صتا ومعصدو مسهنه مه تنم ۵1 ۳۵۲6۵۵۲2۵6 -3 ماو 1 
(1986-2015) ۵۵۲۱00 


مدل‌های 
سناریوها ۳۹ ۳ 
2081-10 2061-00 2041-60 2021-00 ۱ گردش عمو 
۵0 می 
0 
2829 2917 214 1303 1۰4350 
تست ۳۲ 
۱۹16 1.45 26 19294 ۱40 
32813 32901 320.80 198 10۳4.50 
سس 3 ]6۲1 
48 رده 2-17 2-64 1۰9.0 
2-17 2405 26.03 1918 10۳2.60 
2695 23 2695 1644 1۹4.50 ۳۲۱۵00۲۱۷۲2-۳ 
206 21.93 2628 217 ۱40 
21 26.19 21-11 1213 10۹4.50 
و 6( ۱/۱۱۹۵ 
1-13 42.00 21 1225 9.0صٍ1۹# 
2808 2995 2-4 1315 ۱ 
۷۲-۴ ۷۲۳۲-۳5[ 


17.00 917« 203 15.59 زازکل ۱۵ 
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جدول - درصد تغییرات دمای حداکثر تحت سه سناریو و دوره‌های آتی در مقایسه با دوره پایه (۱۹۸۲-۲۰۱۵) 


6 ۱۵6 ۲0 ۲60وصم) و0 موه ماب 0صه ومامصهعو معط مظ 0ص عمط همه تفه 0۵1 ۳۵۲۵۵8۵/۵۵ -4 ما20 1 
(1986-1986) 2۵۲۱0۵0 


2041-060 2061-00 2081-100 
1.46 98 9.44 
9.06 1191 1187 
1363 1123 1۳18 
16.0 24139 2133 
1072 9.09 903 
103 13.93 15.90 
1167 2217 23312 
32 137 1۱31 
1072 1597 1591 
8.10 1177 1172 
1178 18.90 1986 


میور ررور. ‏ سناریوها . مدل‌های گردش عمومی 
۹0( ۰25 
408 12040 
اج 2-۸ 
404 132080 
824 132040 
جح 0۳03 
1033 120۳930 
214 120۳20 
69 132040 11۵00۳/2-5 
847 120۳930 
494 12040 
سس ۱05 
400 12080 
582 12040 
بت ۱۳1۳۲ 
05 13200 


جدول ۵- درصد تغییرات بارش تحت سه سناریو و دوره‌های آتی در مقایسه با دوره پایه (۱۹۸۲-۲۰۱۵) 


-1986) 0۵۲۱۵0 0286 6 ۸۵ همم 08 مهس سب مصه ومتامصهعو معط عطاع مص ومصفه صمتاهاام60 ۳۳ 01 ۳۵۲6۵۵۲۵2۵6 -5 ما29 ]1 


2015( 


081-0 2061-2080 2041-2060 2021-2040 ویو مدل‌های کروس عموفی 


10.70 1386 034 
169 1203 -1 
037 -5 --11 
-5 -4 -44 
12854 22.93 902 
25.72 18992 5.03 
12.00 1195 112 
1123 071 -3 
7.21 1183 -3 
9.01 - 3 -1 
-.1 12 -49 


نتایج جدول۲ نان می‌دهد که دمای حداقل در همه مدل‌های 
(طاتعتی۳۴ ۳1200۳۲2-۴۲5 ۱1۴0۵05 0۲3 نان و 
0۷]۳1-251۷-5) مورد بررسی تحت هر سه سناریو (130۳2.6 
5 و ۳۳8.5) در دوره‌های آتی (۲۰۸۰-۲۱۰۰ ۲۰۶۰-۲۰۸۱ 
۲۰۴۰-۲۰۶۱ و ۲۰۲۱-۲۰۴۱) نسبت به دوره پایه (۱۹۸۶-۲۰۱۵) 
افزایش می‌یابد و بي شترین در صد تغییرات در مدل ۳1200۳۷۲2۳5 
تحت سناریوی ۳8.5 در دوره ۲۰۶۱-۲۰۸۰ محاسبه شده است. 
نتایج جدول ۴ نشان می‌دهد که دمای حداکثر در دوره‌های آتی نسبت 
به دوره پایه افزايش می‌پابد و بيش‌ترین درصد تغییرات در مدل 
0۳۳-3 تحت ست ناریوی 10۳8.5 در دوره ۲۰۶۱-۲۰۸۰ 


۱4۵ 40 17.1 


تمصع ۰22۷/5 

93 2 ۱16 
1128 (0 167 نت 
403 ۱1607۳ 

10۳8۹50 053 
۱6 0 17172 

۲۱200۳۷۲25 120۳450 924 
۱16 ۳ 7.39 

۸ ۱1607۳ 
1392 ۱1611۳ و 
4.02 120۳450 ۳ 


حاصل شد. نتایج جدول ۵ نشسان می‌دهد که درصد تغییرات بارش 
شبیه سازی شده در مدل‌های متخلف و تحت سناریوهای 10۳2.6 
5 و 30۳8.5 در دوره های آتی نسبت به دوره پایه بين 
۲ ۶ ۱۷/۳۹- درس متفیر استه فر پژو‌هشتی برای پزرسی 
تغییرات دمای حداقل» دمای حداکثر بارش و ساعت آفتابی همدان در 
دوره ۲۰۶۵- ۲۰۴۶ از مدل 1125-1۷70 و سناریوهای م۵ ۸.۶ و 
1 | ستفاده کردند. نتایج ذشان داد که دمای حداقل و حداکثر افزایش 
می‌یابد و تغیبرات بارش» هم به‌صورت افزایشی و هم به‌صورت 
کاهشی برآورد شد (2020 ,.21 66 [۸۵۵0) که با نتیجه مطالعه حاضر 


هم‌خوانی دارد. 


۷۶۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴‏ ز مستان ۱۴۰۱ 


ارزیابی عملکرد و تیاز آیی گندم دلیل در این مطالعه به آنالیز حساسیت و واسنحی پرداخته نشده است. 
آنالیز حساسیت مو ضعی مدل ۲0۲) ۸۵۵ برای محصول گندم برای برآورد عملکرد و نیاز آبی در دوره‌های آتی از داده‌های بارش و 
در دشت قزوین (2020 ,.21 61 ۸0201 واسنجی این مدل ( 162۳0211 دما پیش‌بینی شده مدل ۸۲۹5۹-۷۷6 و دی‌اکسید کربن سناریوهای 
6 , .2 )ع) و کالیبراسیون مدل ۸۹-۷۷ در دشت قزوین 6 50۳4.5 و 10۳8.5 موجود در مدل 000 ۸02 استفاده 
(2019 .لح ]6 ت۸2) توسط محققان صورت گرفته و به همین شد. 
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شکل ع- الف) نتایج میانگین سالانه عملکرد گندم مدل ۸1*1»011:[-0 ب) نتایج میانگین سالانه عملکرد گندم مدل ۳0۲-۷۲3 ج) نتایج 
میانگین سالانه عملکرد گندم مدل ۷]۳1-۳5[۷۲-۷۲1 د) نتایج میانگین سالانه عملکرد گندم مدل ۷۲1305 و ه) نتایج میانگین سالانه عملکرد 
گندم مدل 12001:۷]2-۳5] برای بازه‌های (۰)۲۰۲۱-۲۰۰ (۲۰۱-۲۰۰ (۲۰۰۱-۲۰۸۰) و (۲۰۸۱-۲۱۰۰) 


6 ( و۱۵06 ۲۳۱۱-۱۷۲3 ۷۱۵۱0 آهتا وه صجمصه ۵ و6اناومع (ظ ولع0 ۵۵ ۲۱۲۲ ۲۳-۲۸۱۸ ۷۱۵۱0 صدعصه امصصه ۵ ومع ره -4 ,۲12 
اون صصد صحعصه ۵1 وازنوع۳ (۳ 220 و۸۵06 ۱۷۲۱۸۵5 ۷۱۵۱۵ اجه صجمصه ۵ و6اناوع (ظ و۸۵0 ۱۷۲۳۲-۲/۹/۷۲-۱۷۲1 ۷۱6۱0 اهباصصه صمعصه 0 
(2081-2100) 200 (20601-2080) ,(2041-2060) و(2021-2040) 06۲۱0۵05 ۳66 10۲ ۱۸۵061 وب۲- ۳۱۵۸۵6۵۲۸۷۲2 ۷۱6۱0 


احمدی و رمضانی. بر آورد نیاز آپی و عملکرد گندم سا نهد سسن0.. ۱۷۶۳ 
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شکل ۵- الف) نتایج میانگین سالانه نیاز آبی و تبخیر تعرق گندم مدل 0-۳۸12۲011 ب) نتایج میانگین سالانه نیاز آبی و تبخیر تعرق گندم مدل 
53»-۲۳۲:)» ج) نتایج مبانگین سالانه نیاز آبی و تبخیر تعرق گندم مدل ۷۲۳1-151-۷11 د) نتایج میانگین سالانه نیاز آبی گندم و تبخبر تعرق 

مدل ۷۲11065 و ه) نتایج میانگین سالانه نیاز آبی و تبخیر تعرق گندم مدل 1206:17712-۳5] برای بازه‌های (۰)۲۰۲۱-۲۰۰ (۲۰۱-۲۰۰)» 

(۲۰۳۱-۲۰۸۰) و (۲۰۸۱-۲۱۰۰) 

جوم ۵ 6و6 (ظ راهلمهه ۲۲۱ ۲۱-۲۸۱ صمن)ه نومه مم مد مه ممصصه نامع م26 ۷ همه صعمصه مط ۵ و6باوعع۱ رش -5 .۲12 

0 ۲60۵۵۵ ۱۷26۵۲ اهنا صرصره همم ۵ ومع رن باع0مهه ۱۷3)- رای میاه نومه مد مه اصمم ۲۵0 ۷۵۲۵۲ ]هت صرصره 
۱۵ ۱۲2010۴ وصه) هدن مه اممم ۲۵0 ۷26۵۲ آجتاصصه صهمصر ۵ ۱۵۵۱65 (ظ رامع ۷۲1۸/-۱۷۲۳۱-۲/۵۲۷۲ 610هام مهم مدوبن 


-2021) 0۵005 66 10۲ ۱۵۵061 ۲۹20۲۱۷2-5 )هنم وه ممردی مه اصممص ۲۵0 ۷۵۲۵۲ [حتاصصره صتقمظ و6نا و1۸۵ رل 20 ۸۸۵061 
(2081-2100) 280 (2061-2080) ,(2041-2060) ب(2040 


۷۶۰۴ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


نتایج عملکرد تبخیر تعرق و نیاز آبی گندم برآورد ده با مدل 
۵۵ ۸۵۷۸ در ایستگاه سینوپتیک قزوین برای سناریو های 
6 30۳4.5 و 30۳8.5 و مدل های گردش عمومی موجود 
در مدل 6-۷۷۵ض۲ (طاتهی ۳ ۰۵۱۷3- ۲۱۸00۳۱۷۲2۵0۳۲۱۲ 
کت ۷۲۳065 ۳1-۲5۲۴ در دوره‌های آنی ۲۰۲۱-۲۰۴۰ 
۲۰۴۱-۲۰ ۲۰۶۱-۲۰۸۰ و ۲۰۸۱-۲۱۰۰ در ش‌کل های ۴ و ۵ 
آورده شده است. 

میانگین عملکرد گندم برای دوره پایه ۷/۶۷ (تن بر هکتار بر 
فصل) به‌د ست آمد. میانگین عملکرد در دوره‌های آتی افزايش می‌یابد 
که این میزان در مدل 12001212-15] با سناریوی 10۳8.5 و دوره 
۰۸۱-۰ بیش ترین مقدار را دارد. نیاز آبی در دوره پایه ۱۲۷/۱۴ 
(میلی‌متر بر فصل) به‌دست آمد. میانگین نیاز آبی در دوره‌های آتی 
کاهش می یابد. حداکثر عملکرد گندم در دوره پایه (۱۹۸۶-۲۰۱۵) 
۹ (تن بر هکتار بر فصل) بود و حداکثر عملکرد گندم پیش‌بینی 
شده در دوره ۲۰۳۱-۲۰۴۰ و مدل 018065 با سناریوی 10۳8.5 
برابر ۹/۸۶ (تن بر هکتار بر ف صل)» در دوره ۲۰۴۱-۲۰۶۰ و سآناتان 
3 با سناریوی 50۳8.5 برابر ۱۰/۵۰ (تن بر هکتار بر فصل)» و 
در دوره‌های ۲۰۶۱-۲۰۸۰ و ۲۰۸۱-۲۱۰۰ و مدل 1120015/2-85 
با ای کب رای ۱۱ و رن بو کار 
فصل) برآورد شد. حداقل عملکرد گندم در دوره پایه (۱۹۸۶-۲۰۱۵) 
۶ [(تن بر هکتار بر فصل) به‌دست آمد و حداقل عملکرد گندم 
پش‌بیتی. که فر تیم ۲۰۳۱۲۵۴۰ وعتل 101۳065 با ستاریوق 
5 برابر ۸/۲۲ (تن بر هکتار بر فصسل) و در دوره‌های ۲۰۶۰- 
۱ ۲۰۶۱-۲۰۸۰ و ۲۰۸۱-۲۱۰۰ و مدل ۳۱۵۸00۷2-۴85 با 
شستاریوی 10012:6 بت تیب پرایر هلاه ۸0۳۰و ۸/۲۸ تن بر هکتار 
بر فصل) حساب شده است. میزان میانگین تبخیر تعرق در دوره پایه 
۴ میلی‌متر بود. نتایجم نان می‌دهد که تبخیر تعرق در دوره 
۲۰۲۱-۴۰ افزایش می يا بد. در دوره های ۲۰۴۱-۲۰۶۰ ۲۰۸۰- 
۱ و ۲۰۸۱-۲۱۰۰ تبخیر تعرق هم به‌صورت افزایشی و هم 
به‌صورت کاهشی دیده شسد. در دوره ۲۰۶۱-۲۰۸۰ مدل -۳۶ 
3 با سناریوی 16۳8.5 بیشترین درصد تغییرات برآورد تبخیر 


تعرق گندم را داشته اسست. حداکثر تبخیر تعرق دوره پایه ۲۶۴ 
(میلی‌متر بر فصل) بود و حداکثر تبخیر تعرق پیش‌بینی شده در دوره 
۲۰۲۱-۴۰ و مدل ۷10005 با سناریوی 80۳4.5 برابر ۲۹۴ 
(میلی‌متر بر فصل)» در دوره ۲۰۴۱-۲۰۶۰ و مدل 85(۷-۱8-]۳/ 
با ازیو دا بران عع سا ری هل اور ورس 
۶۱ و مدل 1118005 با سناریوی 36۳4.5 برایر ۳۵۴ (میلی‌متر 
پر فصسل) و دوره ۲۰۸۱-۲۱۰۰ و مدل 311۳065 با سسناریوی 
5 و مدل ۳1۵002۱]2-55 با سناریوی 13۳2.6 برابر ۳۸۳ 
(میلی‌متر بر فصل) محاسبه شد. یکی از دلایلی که نیاز آبی کاهش 
پیدا کرده است افزايش درصد بارندگی در دوره ۲۰۲۱-۲۰۴۰ است. 
در صد تبخیر تعرق در این دوره افزای شی بوده» امّا به‌دلیل آنکه در صد 
بارندگی بیشتر بوده در نتیجه, نیاز آبی کاهشی شده است. 

در پژوهشی که در برآورد نیاز آبی گندم زم‌ستانه دشت گرگان در 
شرایط تغییر اقلیم انجام دادنده مقدار نیاز آبی گندم زم‌ستانه بر اساس 
هر سه سناریوی انتشار 60۳2.6 30۳4.5 و 30۳8.5 کاهش 
دا شته ا ست که با نتایج مطالعه حا ضر هم‌خوانی دارد ( 61 2نتاعت۸ 
0 ,.۵1). در پژوهشی به ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد گندم 
آبی در | ستان خرا سان ر ضوی پرداختند ( )6 طعلهته۱ نلقصنع2 
90 ,.21). نتایج آن‌ها نان داد که اگر تغییرات اقلیمی در آینده با 
افزايش غلظت دیاکسید کربن همراه باشد اثرات منفی اقلیمی از 
جمله افزایش دما و کاهش بارندگی بر رشد و گندم در استان خراسان 
رضوی خنثی گردیده و موجب افزايش عملکرد و کارایی مصرف آب 
گندم می‌شود. غلظت دی‌اکسید کربن یک متفیر مهم مورد نیاز در 
شبیه سازی ر شد گیاهان ۱0۲ ست. افزايش غلظت دی‌اک سید کربن 
علی‌رغم نقش مستقیمی که در تغییرات اقلیمی دارد. به‌دلیل افزایش 
فتوسنتزه کاهش هدایت روزنه‌ای و در نتیجه» کاهش تعرق از سطح 
برگ موجب افزايش عملکرد و بهره‌وری آب گیاهان زراعی می‌شسود 
(2011 ,.ل2 اه )تقاناظ) 

نتایج ارزیابی در صد تغییرات عملکرده نیاز آبی گندم و تبخیر تعرق 


در جدول ۶ تا ۸ آورده شده است. 


احمدی و رمضانی. برآورد نیاز آبی و عملکرد گندم ۲ هه س... ‏ ۱۷۶۵ 


جدول 7"- درصد تغییرات عملکرد گندم در ایستگاه سینویتیک قزوین تحت سه سنار یو و چهار دوره آتی در مقایسه با دوره پایه (۱۹۸۲-۲۰۱۵) 
۵۵ ۵۱۲۱۷۱۲۵ ا10 له ومزمصهعو م6۲ ۵ص مامتها متاممصوو 0022 صر ۷۱۵10 )م۱۳ ص وم‌عصدمل 01 ۳۵۳۲۵۵8۸۵۵2۵6 -6 12016 
(1986-2015) 0286۵1106 606 6۵ همع 


0810 2061-2080 2041-2060 2021-2040 نستازیوها جدل‌های کردنن عمومي 


2220910 ۰2/5 
210 256 2130 131 120۳45 
5471 94 2655 168 1۳ ۱167 ی 
2293 2383 2224 120 7۳ ۱167 
36 32 2036 46 30۳85 تا 
1034 13.95 1541 1311 120۳26 
2742 2843 2132 1324 120۳45 ۲۱۸00۳۲2-5 
558 46.43 2946 1634 1۳ ۱167 
2291 2371 2040 1257 7۳ ۱167 
52162 43 2728 157 ۳ ۱16 و ی 
2363 2161 2007 126 ۳1 ۱167 
52147 41 2696 15017 16۳ اک( 


جدول ۷- درصد تغییرات نیاز آبی گندم در ایستگاه سینوپتیک قزوین تحت سه سناریو و چهار دوره آتی در مقایسه با دوره پایه (۱۹۸۲-۲۰۱۵) 
سا سم مه ومزتمصهیو مهم مها متاممصروو ها کممم ۲۵0 ۷۵۵۵۲ ۱۳۵۵۲ جر وم‌عصدمل 01 ۳۵۲۵۵8۸۵۵2۵6 -7 12016 
(1986-2015) 02۶۵۱۵ 606 6۵ مره ۵1۵08 


0810 2061-2080 2041-2060 2021-2040 اسساربوها,. هدل‌های کردسن عموین 


222090 ۰2۷/5 
4-- 6 - 67 1222- 15 
7597 8777 ۳ 16- 85 
61- 29.04 2-6 61- 45 
4 47- 2.40- 015- 1470- 85 و 
69 1 - 2339 48- 26 
5- 027- 203- 12.0- 45 ۲200۳۷۲2-5 
141- 40 2.- 9- 85 
036 73- 2-9 9.00- 45 
6- 03- 07.- 2268 85 ۱ 
618 7.- 6- 76- 45 
2.03 47 3- 95 85 ی ی 


جدول ۸- درصد تغیبرات تبخیر و تعرق گندم در ایستگاه سینوپتیک قزوین تحت سه سناریو و چهار دوره اتی در مقایسه با دوره پایه (۲۰۱۵- 
0۳۹4۸۰۹ 


۵ 109۱۳ 20 ومزامصهعو معط م0ص ممتاهای 6ص مرو ۵22 صا مها مه مرج )هم ۱ ممعصجطل 01 ۳۵۳۲۵۵۵۲2۵6 -8 ما20 ]1 
(1986-2015) 02۶۵1۱۵6 606 6۵ هه ۵1۵08 


20810 2061-2080 2041-2060 2021-2040 شتار بوها . میل‌های گردش عمومن 


۰2۷5 ۹۵۵0 

45 516 322 -691 023 

7.01- 942- 4 5.10 85 
480 29 087 7.70 45 
15- 14- 7.3 213 85 و 
838 048 20 575 26 

۲۱200۳۷۲25 45 723 006 -87 5 
85 3223 5.96 -0 -51 

45 965 239 233 891 

(0 85 605 004 -232 932 
45 940 3234 -040 626 

( 85 819 - 4 -1294 -.28 

نتایج نشان می‌دهد که عملکرد محصول در دوره‌های آتی افزایش 5 پیشترین درضد تغییرات برآورد عملکرد گندع ر| داشته است. 


می يا بد. در دوره ۲۰۲۱۴۰ مدل ۰ ۱0 در ستناریوی مدل 3 ](]6]۳) در سناریوی ۳0/۳9 در دوره ۲۰۴۱-۶۰ 


۷۶۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


بیشترین میانگین عملکرد را نسبت به دوره پایه شبیه‌سازی کرده 
است. در دوره ۲۰۶۱-۲۰۸۰ و ۲۰۸۱-۲۱۰۰ مدل ۲۱2۸00۳۴۷/2-۳5 
در سناریوی ۳8.5 بیشترین درصد تغییرات برآورد عملکرد گندم را 
دا شته است. نیاز ات طی دوره‌های ۳۹ کاهش می‌یابد که این میزان 
کاهش در اکثر سناریوهای 16۳8.5 بیشتر از دیگر سناریوها بود. 
یکی از دلایلی که نیاز آبی در دوره های آتی کاهش یافته, کاهش 
تبخیر تعرق گیاه به‌علت کاهش طول دوره رشد می‌با شد. در پژوهشی 
که بر روی برآورد نیاز آبی گندم زمستانه در کشور چین انجام دادن به 
نتایج م شابهی د ست یافتند که با نتایج پژوهش حا ضر هم‌خوانی دارد 
(2018 .21 61 ع26). یکی دیگر از دلایل کاهش نیاز آبی را می‌توان 
به کاهش هدایت روزنه‌ای نا شی از افزايش غلظت 0۷ و نیز کاهش 
طول فصل رشد ناشی از افزايش دما نسبت داد. در پژوهشی در بیرجند 
تحت شرایط تغبیر اقلیم به این نتیجه رسیدند که با کوتاه‌تر شدن 
طول دوره رسد گندم و جو میزان نیاز آبی این دو گیاه در کل دوره 
ر شد ذ سبت به دوره پایه کاهش می‌یابد (2016 له 6 تصفحصطف؟). 
در پژوهشی به بررسی رخداد تغییر اقلیم و تأثی آن بر فنولوژی عملکرد 
گندم دیم در منطقه غرب و شمال غرب ایران پرداختند. نتایج نان 
داد که عملکرد دا نه ؟ ندم ۲۵ درصد افزايش خوا هد داشست 
(2020 .له ع 2حصصحدآ۷]0() که با نتیجه مطالعه حاضر هم‌خوانی 
دارد. حداکثر ذیاز آبی دوره پایه (۱۹۸۶-۲۰۱۵» ۲۷۴ (میلی‌متر بر 
فصل) بود و حداکثر نیاز آبی پیش‌بینی شده در دوره ۲۰۲۱-۲۰۴۰ در 
مدل ۷۳1-251-118 با سناریوی 16۳8.5 برابر ۲۶۵ (میلی‌متر بر 
فصل)» برای دوره ۲۰۴۱-۲۰۶۰ در مدل 112001۳7۷12-۳5 با سناریوی 
5 برابر ۱۶۷ (میلی‌متر بر فصل) در دوره ۲۰۶۱-۲۰۸۰ در 
مدل های 0۳۳1-63 و 30-۳8۸1۲۲۷ با سناریوی 10۳4.5 
برابر ۱۶۲ (میلی‌متر بر فصل) و در دوره ۲۰۸۱-۲۱۰۰ در مدل 
0۳13 با سناریوی 30۳4.5 برابر ۲۵۴ (میلی‌متر بر فصل) 
برآورد شد. در پژوهشی به مدل سازی اثرات تغییر اقلیم بر نیاز آبیاری 
و کارایی مصرف آب در گندم‌زارهای استان خوزستان پرداخته شد 
(2017 یله ع 0تحصنطتهدل). نتایج آن‌ها ذشان داد که عملکرد دانه 
گندم در شرایط تغییر اقلیم نسبت به دوره پایه افزايش می‌یابد و با 
توجه به افزایش دما و افزايش غلظت 207 کاهش رشد و کاهش 
تبخیر و تعرق نیازآبی در شرایط تغییراقیمم کاهش می‌یابد که با نایج 
پژوهش حاضر هم‌خوانی دارد. 


نتیجه گیری 

در این پژوهش به ارزیابی ماهانه دمای حداقل و حداکثر و بارش 
دوره پایه (۱۹۸۶-۲۰۱۵) و شبیه‌سازی شده با مدل ۸۹6-۷۷۵,] 
پرداخته شد. نتایج نان داد که داده‌های دمای حداقل و حداکثر 
شبیه‌سازی شده و داده‌های ایستگاه سینوپتیک همبستگی بالایی دارند 
و خضسریب تبیین در دوره پایه پیش از ٩۰‏ درصد به‌دست آمد. برای 
متغیرهای دمای حداقل و حداکثر مقدار ۷9 کمتر از سه (درجه 
سانتی‌گراد بر ماه) محاسبه شد. ضریب تبیین برای بارش شبیه سازی 
شده با مدل 1۸16-۷۷ نشان داد که داده‌های شبیه سازی شده و 
داده‌های ایستگاه سینوپتیک همبستگی بالایی ندارند و ضریب تبیین 
به کمتر از نیم کاهش می‌یابد. به‌طور کلی» ارزیابی آماری نشان داد که 
مدل در شبیه سازی دمای حداقل و حداکثر دقت بيٍ شتری ذ سبت به 
بارش دارد. همچنین برای برآورد عملکرد و نیاز آبی در دوره‌های آتی 
از داده های بارش و دما پیش‌بینی شده مدل ۷76ص و 
دیا کسید کربن سناریوهای 130۳2.6 30۳4.5 و 1308.5 موجود 
در مدل00۳0) ۸02 استفاده شد. میانگین عملکرد گندم برای دوره 
پایه ۷/۶۷ (تن بر هکتار بر فصل) به‌دست آمد. میانگین عملکرد در 
دوره‌های آتی افزایش می یابد که این میزان در مدل -۳1200۳[۷۲2 
با سناریوی 80۳8.5 و دوره ۲۰۸۱-۲۱۰۰ بیشترین مقدار را دارد. 
نیاز آبی در دوره پایه ۱۲۷/۱۴ (میلی‌متر بر فصل) به‌دست آمد. میانگین 
نیاز آبی در دوره‌های آتی کاهش می‌یابد. در کل می‌توان بیان کرد که 
در دوره‌های آتی عملکرد گندم در دشست قزوین افزايش و نیاز آبی 
کاهش می‌یابد. غلظت دی‌اکسید کرین یک متفیر مهم مورد نیز در 
شبیه سازی ر شد گیاهان ۱ ست. افزایش غلظت دی‌اک سید کربن 
علی‌رغم نقش مستقیمی که در تغییرات اقلیمی دارد. به‌دلیل افزایش 
قتوسنتزه کاهش هدایت روزنه‌ای و در نتیجه کاهش تعرق از سطح 
برگ موجب افزایش عملکرد و بهره‌وری آب گیاهان زراعی می‌شسود. 
نتایج تحقیق حاضر در رابطه با تأثیر شرایط تغییر اقلیم آینده بر 
عملکرد و نیاز آبی گندم در دشت قزوین می‌تواند ابزار سودمندی برای 
مدیران» کارشناسان برنامه‌ریزان و سیاست‌گذاران بخش آب به‌منظور 
مدیریت صحیح و پایدار منابع آب و در راستای توسعه کشاورزی باشد. 


احمدی و رمضانی. برآورد نیاز آبی و عملکرد گندم (دا هه ...۰ ۰ ۱۷۶۷ 
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هام۸ 0۴ متفه ۵۵۹1۷1۵ 10621 .2020 ,.ظ رتعع‌0اه۸9 وی 20 رتصه۷1 2 وبا بئلق0ع۲ تصهمعصصه ریظ مصه۸2121 ,۷۰ ,۸0201 
6 2204 ۲۳122002 ۵۶ لمصتتهل صقتصیح ,صحی مد 20حاه-ووظ صقطع‌م]۷ 4ص صتقام صا 2۵تقصظ صرح عهعط ۵۶ [ع0مقه هرمت) 
(«تقصصصصیا و طفتاعص طز صهتوع۴ 12) .1565-1579 :(6)13 

40 لو مصرمعصصا وم نمی 20 معصقطه مققصصتان ۵۶ مامحمرطظا .2019 بو ب۱۷]۵9۵2۷1 280 وباط ,ملقل‌صوله هرهاط ,۷ رتتوهطلض 
265-۰ :(33)02 فسالنه‌تهه صا طمهعفی؟ ععماج۷۷ گه ماه علتمسمه ممتامعنصا صتقام م0222 صاً مهم 60۵ 
(رتحصصیی فاعم طز« صهتوع۴ ۰2 ۰2019.119742 ۷۷۲۵ [/10.22092 :10۲ 

0 1۱ ۱۱۵۵۵۲ ماص ۵۴ جمممم0ع۲ ماه 0۴ طمتامصصتاوط .2020 رب۱۷ یصهتا تیلفه 220 ویک رتله‌فصظن بخ بهل110عت۸ 
طفناعرظ ط)۳1 صهزوع۳ ع1) .1868-1857 :(51)7 دعوم عمنج ۷۷ لمح 5011 صهتصد1 .ععصفطل متقصصاه ۵۶ فعممتانومی فطع صا صتقام 
(«مصصصصیا 5 

متفصتاه وه ومصمصطمصمطای معصقطه متقصصتاه 0۴ 611601 1 .2020 رب ,۸۵2 200 رل رله1(612۷ بلط مطامصه22201 ,۷۲ ,۸۵0 
(«تحصصاگ فاعم طذ صهتوععظ ع1) .1-14 :(2108 102«۷مصطمع ]۰ صرح عمصملهه لد)ممصدمتدصرظ ,مق مها ۵۶ وتمامصصهتهم 

۵ ۵ وععصهطل ۱2/60ممامصصتاه ۵۶ فامهمصها متصجمطومعظ :2011 ورگ رصننا 200 .نا رصه/۷260۳ ربکا ,۲۱۵9/16 .ل ب‌تقتا۸2 
.387-0۰ :109 ععصفط متاقصتات که امصتامز .عتلته‌ااعه 

۶ ۵۷۵۵0۲۵00۵ مطا چم معصقطل ماقصئاه 01 1601 1۳ .2020 و رفظ مضه رب رتطامم0تهحتصهامدات ریق رتصه‌قطا00ظ 
۳۵۲۹1۵۴ (1) .387-401 :(51)02 طمتوعوم! ممج/۷۷ مه رمق صمتصو .عمعص۲ ۵۲0 صحتهلصه۱۷22 صا ممتلهتتم‌مصهط ۲۵16۲6۵868 
(«تقصصصیا ی طفتاع در 

۷ 0 616015 002 ۳۱۵۷۵۱۵0 .2011 ,.ل.۲۱ بام‌عله۷۷ 200 .۲ رتملم1۵۵۳ .یک بطعتل۷۷1 ویک بل۷2۵067506 رب راتفاتاظ 
قاط اصمحصه نوم ون عتم-۵6ع۱ طا1 دامع دومن صا تمصصصجطا مععع1 ۵ عصتوه 60ععنافهمصظ وتماممطنههم را عماج 011وهصه 


1/[.1438-267-6 10.111 :101 .258-269 :90908(13) 101ظ 

0 معصفطه متقصتاه ۵ فاععله عمط عصتلم۱۷]00 .2017 ر.و متلقطاوته۳ 200 ربا بطهعمعت۱2 تظ۲ .نا رلتدلصطنطزم<[ 
-1015 :(31)4 5011 مد تمه ۷۷ 0۶ اهصتاه[ .عمصدبمتم صفاوم2اطک ۵۶ ولام کقمطاه ۵۶ بمصم‌اگاه موبا میج مه اصمجصهتا۲۵0 
1030 

بح ماوجعط۱۵۳ طا معصقطه. مافصتاه تملصنا فلامز ا2مط/7 0عصتق۴ ,2012 ربا بصهجمصصحظ مضه ریظ رعله2ع۴ تطو۳۴ 
,346-4 :19 ممتادعتام۸ ۷۲۵۱۵۵۲0102162 

هصلله1۳0۳۵۵۹6۵ ناو 280 ۵-۱۷۷۵ ص۱۲ ۵۶ کصمووعویه معمصه۳۵۲101 .2015 رف متصله‌ود۳۱۵ مضه ر.ظ متطفلهه ما رلتمتقلتامی 
۵ امه مه ۱۷/۱2 0مطوتعاه ۷۷ ۶ه تمصیدمل صفتصهن صتفحظ معلقنا متصصرنا ما مععصقطه متقصتاه گه صمتاح‌اصته صا واع0 ۱۷۲۵ 
(وتقحصصصدریای طاوتاعصرظ طز صهتویعظ 1) .9)31(:11-22 عطعععمتعمظ۴ هه 

0 10021 :۸ )ت2ظ .واتاطحعصات ۷ هه بصمتاهامم۸40 روامدمه .2014 .ععصمط ممصصیلی سص1 .قملمطرمتاهم 10۲ رتمتصصصتا و ۲۳0۵ 
امصوظ هاممصصهبمععاص1 مطا ۵۶ 0۲۲حم )ممصرووعووه طاگز۲ مطا م) 1 مامت فص۱ ۷۷/۵ ۵۶ ممتابطاتتاجمن .قامعمرفه 5۵0۲0۲21 
1-۰ .00 ,۱79۵ ۷۲۰ ۷۵۲ ۱۱۵ فصح صرمل‌مصنک 0عانصنا .عع0زعصاصصهن رووهیظ الوهب نصا معلتطماصدن معصقطت ملمصصتات مه 

۲ 200 1مص جر معصقطه متقصتاه 01 امعم معط ۵۶ مدع 1۳۷6۵0 .2020 بلط بطم02220ظ 220 وب م201121] 92721 .۷ ملل121 
تام طاز صهتونع۴ ص) .17-28 :(701 ۳۱۵۲۵۱۵7 مطعظ ,عم 9۷۷۸۵۸۲ عصتویا کصمصصطمامه صصفل صفتلقا ۵۶ ممصهلهه 
(«تمصصصت 5 

تاو ۷۵ 91ومع۲۵ماباه .صفافت !۲۵ م1 ممتامنال م0 اقمط هه معصقطه مافصصئان ,2014 ,.لا رفک 20 رت رقتصهو رم مها 20[ 
13-۰ :(68) وعمصعزع مق ۵۶ آمصیتامل بصعع‌صتصمع2 ۷۷ - ۲1۸8 .2007020 122 

ماتالماهه هه لزانم ازمو جمع۵0 ممتلهاه۵۳۲ .2017 ربق رعاه ۷۷ 2۳00 ,.ظ فطل ۷ بعاامع :۲۵ .۷۲ بتاهعت1ص1 ,. ۷۷ ,101010۲ 
51-6۰ :(42)2 .7۳۵۵۱6۵ یک 1۵»۵) .۹6862۵1 صا مناد عفد خر :06961010620109 اصعته ۵۶ قدعته مه ع6ع 

0ص مهو آتاصع۱ ۱21160 1۵۴ محصتا ماقت20010۵ عطلصتص‌مام1۳ :2016 وب رهتصطم90)۵00 220 وبلط ملله0ع)ظ نصه2عمصصفگ ر.ظ رتلقصصهکز 
:(5)10 ۱۳۵۳21820 همع صمتاجعت۲ ۵۶ امیتول صهتصع1 ,۱۵061 ومتنهنامم عصاعتا صتقاظ و ص۵22 صا ممتقع 11 بهاممجصمام‌متاه 
(وتححصصصناگ فاعم ط1 صهتوع۴ مل) :613-621 

0 ۱9 مطا ما مصصماوزه همعط 0۱20 200 معصقط متقصصتال .2017 ریک بط0قامل 240 ریگ مفصلوع۲11 بن) ,علکلم90۵ و.ل1 متفگ 
4 .16/2257 1۵].0۲82/10.10 .144-156 :159 .عصماووی امسانه‌تنوه اععب ول( 

0 طموباحظ ‏ .ععصقطه متقصصاه ۵۶ ]مجمصا متصمجمعع فط فاصمصصهمتنمع1 ممتامعا۳۵ عاقصصتلت .2009 بت باععتصصمکز 
101.012/10.1007/976-53-540-79349-6_۰ .725-739 ,42 ۲ماموقطل راصمصعع۱۷2۵۵ وتان ا00طا40صه۲۱ برب0ع) تماموهد5 

0 ۵۵061 9-۷۷)۲عاضا ۵۶ هتازطاه عطا ۵۶ ممتاقناله۲ .2012 و.ظ رتقاهک 20 ریق متصهاا0 بیط بل۱۷]2526 و.لا م21111202ک 
-122 :4(19) اهوم ممتاه۷ ص0۵ تم ۷۷ مج زرم5 ۵۶ تمصمز .زمع‌صمصحو ۵۶ وععاعصهنهم متتمطمدمصصه مصصمو عصتامه2۳601 
(«تقصصنگ طوتلمطظ ط۳1 صه1ونعظ م1) .85 

0۵1021-0۵ .2020 وبا مطهصهط۳۱۵۵101-0۱ مه ریم مصهلمصصهفطم۷ ریم متصقطگ وج رتلمصصمطمصتطهی رز رتمک 
ای عصتام0۳601 4ص ۵2۵2۷1 صهوهعمط ما هم تاکن مصلمدا ماهتا فده 4ج عاجوم‌طما عمصمبعلم۲ ۵۶ ممتانماتتافتل 


۷۶۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


طوتاودط طازس صهلویع۳ 18) .72-95 :(12)1 ص1۳2 دزن مه مصتوصعو مامصصفگ .عاعمصظ ماقصتله 5ظ0۳۱1 وه 0ععده وععصقطه 
(«تمصصصتا 5 

عصتممه بقع صدتاهتونظ صماوع۷۷ طا ععصقطه مافصتاه ما صمتله)م202 مضه فامهم1۳ .2008 ریگ رعصعووه 220 ر.۲ط ,ع0۷۷1,[ 
159-۰ :90 ,وصصهماور امتماته‌تتيم .عصماوره 

۵۶ ۱2۱۴ ط1 منامت 0۳0 هم تماص [۲۵21082 و0 قامهمرظ1 معصقده ماقصصلان ,2013 .۷۲ پتاطام 200 ,۷۷ ,مهن وک وان و2 ور[ 
34۰ :171 ۱۷۲۵۱۵۵۲0۱02۷ ۲۵۲۵۵۲ 0۶ اوه فصن ۵۶ مصملعع؟ ممتام 0۳00 

40ص هماع معصقطه متقصصتاه ۵ ممتاهع‌تاد18۷6 .2020 ٩۰‏ بتتهع001) 280 ریک رت‌متصصصمطام۱ ریق رتلعطه۷۵۷ ر.ظ رتهصصهطم]( 


:(11)043 .موم لهمنه0۱0م)مصصنن) بصقیا ۵ ]فعس دتم مه ۷۷۵۵۲ معط صا برعمامصمطی 1۵10 همعط مها من )120 فا 


(رتقحصجدریای افتاع ی طز صفتویع۴ 1) .159-170 

صه حمناهتممجه مه 8مطامصه ممتاهتم‌فصه هه ممتامممه۱ه لمتاصهامم ۵۶ ممتدناج۲۷ .2016 وه رتصه1 هک 4ص2 ریک .۱۱22 
صهزوع۳ ع1) .19-30 :(3)1 ۳۱۷۵۲۵0۱02۷ معط .صقان ص۵22 :و عوجن)) ماقصصتاه 10ید-تصعو 2 صا فماله۷ تمتمصصه رام )۷1 
(«تححصصصت ٩5‏ طفتاعصط )۷1 

ص فامنميم نموه ۵۶ ممتامامومهتاممجه مه وععصمطه ممتاماتمآمعتم ۵ ممتاهعتاد6 1۳۷ .2018 ره را2هماطمطموطله۱1۵ 
.139-123 :(25)6 ۵96270 ممتاه۷ وم 5011 20 تمع ۱۷۷ ععصفوه متفصصتاه ۵ ممصمیاااصد فطع مم0صنا ممصدامص صماوع2ناظکز 
(وتححصصصیاگ طفتاعص طز صفلوتعظ 

قمع جه معصقطه متقصصتان 01 ۳۲۲6۵15 .2016 .۷۲ ,ل‌صقطع ۸2 ۳۱۵0۲2۵0۵۲ 20 ره متفه ب۷ رتعفصطصصاه تصصهل ۸ متصمحصطف] 
۰ 2286)) (ىآ ۲۸۵۵۵۲۵ ۵۳۵۵۱۵۱) رماعدها صه (۱ اععه 0۳۱ معط ۵۶ آجمجده‌عنا۲۵0 ۷۷۵۲ 2۳00 وعهفاه ۲09و 01 
(وتقحصصدریاک طافتاع ی طز صهتوع۴ 1) .445-460 :704 «عما0عع۶0ه۸ ۵۶ امتاه[ .رصتقام 0صهر۳ظ 

0ص صطاموامم۱۷]۵ رم اصعحصصصرمی خر 2ومصنامع عصلم06۷6۵10 صا هعبلتامتتهه 10۶ صحعحط فقصعطاه متفصصتاه مهم ۷۷۵۲ .1999 ,. ,۴1117 
295-۰ :(14) 0۵۵۹6۲۷۵۲۰ ط20عومع »اصهظ۳ ۷۷۵۲۱۵ ۲6 ,1827(] 

۶ ام عصتلهمعی م0تفومتوع: نفد 01 61160۲ عمط عصتاهع و10۷ .2007 ۷۲ ,۱۷۲202۷1 20 ره رتصه00۷ط2وم2 و2 م2020 
همه ۲۵900۲۵۵۵ ۵۸۵۲/ ط۵ . فعصقهه متقصتاه گ۵ فاهعگله فطع جم ممهیامت لهعنصطمع(. .محصنوع 11000 ۲۱۷۵۲ 
2 ات( 

40 .نا ر2ع000221) ر.ظ م9210660 و.ل موما20 ۱۷20128-00۳۷ رب ب0211202)-0رای ولا ۳۵۳۵۵0۵8-000 ریگ 50۲12-162 
مفتطاط عمط ۵۶ فعصتلععع۱۵ظ اممصصهمع‌مصه]۱۷ 0۵۵ ۲۵۲ ۷۲۵061 ممته‌اندته مه ععتعمعو مامحصمط! ,2012 .لگ مقصهامتناه0 
27-0۰ ,۱۷۵1۵1۷۹12 رتتام‌حصصآ مهناک روعصتلععع۲۵ظ 

ملقصعماله تعلص اعهمصا معصقطه متقصصللت .2018 .۲ باتع۱۳۷ 220 ر.؟ متععلهت) وت ,2020 م02 مط0ط یکلنظ ,11۷2902۷2 
157-4 :۷۹)۵8.159 لهعتقانه‌تنهده بقصمدات _ صا وفصصمیها 4ص ۱۷1۵10 ومتقصظر وم ومتتقصععو متقصتاه ۵۶ فعمتام۵12ع۲ 
۱ 

متتلتاه‌تتعض 220 ۲۵0۵۵ :(1028 ۷۵۱۰) ۷/2۵۲ 10 1۲۵5۵0886 ۱۷1۵10 01۳00۵ .2012 و.ا روعقک 200 و.ظ ,۳616۲۵5 وت). ] ,۲۱۹120 ر.ظ رمانالعا 5 
۰ فصمتاه لا 0عانصن] معط ۵۶ صملاه2نصدع0 

0 169000886 ۷1۵10 عهاناصدو م60 ۵061 0۲۵0۵ ۳۸۵۵ ۸۵0۷۵۵)۲00۵-106 .2009 و.ظ ,۳۵۲۵۲۵8 200 و.ما 265 وت). 1 ,م2لواط ر.ظ ,مالعا 
426-۰ :(101)3 امصامل وحدرمصمتمخه .عمام‌تمصيی عصااع0صن فص مامعمصمن .۲ ۱۷۵۲۵ 

من تم مصمصعل عماج اهعتالنهم‌تنوه 0۴ مملاهت ۲۷۵ .2018 و.ظ. ۷ رفمه ۷۷ 200 .للع رمفقطا2 .۲.1 لا ۷۷ بن) ولا ویگا.9 مطناه 
811-۰ :84 وعماهعنص1 لهمزوم۵۱ع۲ هت رتصمهطه ممطانم۲ ۵۶ بنهع12ظ وععمیا فط ما ومتتقصهعو معصقطه متقصاه 

۲۵۲۵۲۵0۵۵ 01 ممتامن0عزن 0ص2 ولو رقم .2015 ,۷2 رقال 200 ویک ۷ پتاماط و.۷.) بتاک وناط بطق ویک وه[ 
273-0۰ :(8)4 عصلهعصعص! مه ممصم1 عماج ۷۷ معط رصتفحظ منک مصهززم صهت2 صا ععصفعطل مفمصصتام ۷16 

-21ا۵) وومتمع )هم ماصه ۵ مامممصمتن160 1۳12101 ام عصتامصتاو :2018 ,۷۰ بعودنا 24 رم رمقط ,۷۷ رعظ2 ۷۷ ,۷۷۰ ,261082 
:(144)07 مولنهمصنعص معمصنهرنا مه ممتامونس! ۵۶ تمصصدمل .ومتعقصوعد ماقصصتاه مستابظ صح اصعوهعم ععل‌صنا مصنطت ماو 
۰() 

20 اجه مره 1 ممتاقاه ملاممصروگ صقعع۵ ۵۶ ممتاه‌اصحه. .2019 یو رلع2ظ هه ربط رتلمصصمطم]۱۷ ریک رله21 
(تحصصصته.. طفتام. ده معط م) .579-563 :5104 موم طام‌متومعن) لهمدوطاظ ‏ .ومتمممعو. . صنط . )۳1 
8 ۰ 10.22059/[0۳08277 1۵۲۰ 

کموعا0۵و ممتامامرم20 فا 24 معصعطه ماقصصتاه ۵۶ عامعله مطا 0۶ ممتاهتاه۴۷ .2019 .1 ,۵28000021 پیک بلتهتصنطتهن۱ 2 مطملهنه‌طام] تلفصلم 7 

۰ 16۳01۲292۴ 1۹۵22۷1 ۵۶ تاه عقوع هم :ریا تاقمه متا ۲۲) کقعطاه ماج ۵۴ معا ماه۷۷ ۵۴ «مصمامته 0ص2 ممصفصزمتهن: قطه م۵ 
71-۰ :(3) 26 (۲۵80۱9۲۵۵9 هط 4ص وعمصمژمه آمتبمانم‌تنعه) طمنمعوع۲ ممتاما0متاج مها 


